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¢Pueden afectar las microondas pulsadas emitidas por las antenas de
telefonia a los arboles y otros vegetales?
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El despliegue de la telefonia sin cable, acontecido durante la Gltima década en todo el mundo, ha elevado la contaminacién electromagnética en
el rango de las radiofrecuencias en varios érdenes de magnitud, sobre todo en los nicleos habitados. No se han previsto los efectos sobre los
seres vivos especialmente sobre los que, por su inmovilidad o sedentarismo, o por su proximidad a las instalaciones, padecen una irradiacion
crénica de niveles elevados, que segin algunos expertos en bioelectromagnetismo tienen efectos acumulativos. El bioelectromagnetismo es una
disciplina cientifica minoritaria que ha despertado interés y experimentado un gran auge recientemente. Una gran mayoria de investigadores
independientes reconocen los efectos no térmicos de estas ondas sobre los seres vivos, que todavia no estan contemplados en la legislacion
espafiola. Con niveles de densidad de potencia miles de millones de veces mas bajos existe suficiente cobertura para que la telefonia movil
funcione.

Introduccién

Las ondas electromagnéticas transmiten pequefios paquetes de energia denominados fotones. Las radiofrecuencias ocupan
el rango entre 10 MHz y 300 GHz de frecuencia. Las antenas de telefonia moévil lanzan ondas electromagnéticas con una
frecuencia de 900 MHz para el sistema analdgico (GSM) y de 1800 MHz para el digital (DCS), pulsadas en muy bajas
frecuencias, generalmente conocidas como microondas (300 MHz-300 GHz), con bastante similitud al espectro de los
radares. Las microondas llevan la informacion sonora por medio de rafagas o pulsos de corta duracion con pequefias
modulaciones de su frecuencia, que se transfieren entre los teléfonos moviles y las estaciones base. Las estaciones base
emiten microondas continuamente aunque nadie esté utilizando el teléfono mévil (Haumann et al., 2002).

Los campos electromagnéticos intrinsecos a las estructuras bioldgicas estan caracterizados por determinadas frecuencias
especificas, que pueden verse interferidas por la radiacion electromagnética incidente, provocando una induccion vy
modificando su respuesta (Hyland, 2000). La radiacion recibida depende principalmente de la distancia y de la visién
directa (sin obstaculos entre la emisora y el receptor), pero intervienen ademas otros factores como el tipo de antena, su
localizacion, la distancia vertical entre emisor y receptor etc. En la literatura cientifica se ha publicado mucha evidencia
experimental sobre efectos no térmicos de las microondas en los seres vivos durante los altimos 30 afios (Haumann et al.,
2002).

Plantas y campos electromagnéticos

En ensayos de germinacion realizados en laboratorio, sometiendo semillas de varias plantas a un campo magnético
estatico, se ha comprobado que aumenta su velocidad de germinacion y el porcentaje de semillas germinadas; mientras en
experimentos de crecimiento, se ha visto que las plantulas expuestas desarrollan mayor longitud y peso (Martinez et al.,
2003). En un estudio realizado bajo una linea de alta tension que discurre entre Austria y la Republica Checa, se evalu6 su
efecto sobre cultivos de trigo y maiz. Los resultados indicaron una reduccién media de la produccién de trigo de un 7% en
los campos mas préximos a la linea eléctrica durante los 5 afios que durd la investigacién (Soja et al., 2003). En general
suele corroborarse un efecto estimulante del crecimiento y desarrollo de plantas sometidas a la accion de campos
magnéticos estaticos, pero inhibitorio en el caso de campos variables (Martinez et al., 2003).
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En células meristeméticas de la raiz del guisante sometidas a campos magnéticos se observaron efectos en el balance de
calcio (Belyavskaya, 2001). Otro estudio realizado con microondas también comprob6 un descenso a largo plazo de los
niveles de calcio y azufre en las hojas de las hayas (Fagus sylvatica), directamente relacionado con la potencia de la
radiacion emitida (Schmutz et al., 1996). En células animales se ha comprobado algo parecido, las microondas pueden
afectar a la comunicacidn intercelular y al funcionamiento de los canales de calcio (Dutta et al., 1989).

Hace 30 afios dos investigadores canadienses observaron un deterioro que resulté impredecible sobre las plantas sometidas
a microondas (Tanner y Romero-Sierra, 1974). Marino et al. (1983) demostraron que los campos electromagnéticos pueden
afectar a las plantas por mecanismos no térmicos diferentes a la ionizacién del aire y concluyeron que su fisiologia puede
ser alterada incluso por campos débiles. Mas recientemente, otros autores han notificado aberraciones cromosémicas
(microndcleos, puentes intercromosémicos y fragmentos cromosdémicos) en el trigo sometido a una fuente de microondas,
concluyendo asimismo que se trata de efectos no térmicos (Pavel et al., 1998). Un investigador ucraniano también ha
observado alteraciones en la distribucion de la cromatina de células meristematicas sometidas a campos magnéticos
(Belyavskaya, 2001).

Efectos sobre los arboles

En la zona que recibi6 directamente la radiacion de “Skrunda Radio Location Station” (Letonia), los pinos (Pinus sylvestris)
experimentaron un menor crecimiento radial. Esto no ocurri6 mas alla del area de incidencia de las ondas
electromagnéticas. Se comprobd ademas una correlacién negativa estadisticamente significativa entre el incremento del
crecimiento de los arboles y la intensidad del campo electromagnético, y se confirmé que el comienzo de esta disminucion
del crecimiento coincidia en el tiempo con el inicio de las emisiones del radar. Se evaluaron otros posibles factores
ambientales que pudieran haber intervenido, pero ninguno tuvo efectos perceptibles (Balodis et al., 1996). En otro estudio
que investigé la ultraestructura celular de las aciculas de los pinos irradiados por el mismo radar, se observé un incremento
de la produccion de resina, y se interpretd como un efecto del stress provocado por la radiacion, que explicaria el
envejecimiento y el descenso del crecimiento y de la viabilidad de los arboles sometidos a las microondas pulsadas. Ademas
se comprobé una germinacién decreciente de las semillas de los pinos mas expuestos (Selga & Selga, 1996). ). Los efectos
del radar leton se dejaron sentir también sobre las plantas acuaticas. Cultivos de la lenteja de agua Spirodela polyrrhiza

expuestos a una densidad de potencia entre 0,1 y 1,8 microvatios/ cm? tuvieron una menor longevidad, problemas en la
reproduccion y anormalidades morfoldgicas y del desarrollo comparadas con un grupo control que creci6 lejos del radar
(Magone, 1996).

Los arboles cercanos a una gran antena de comunicaciones situada en un bosque de Michigan han crecido inusualmente
rapido desde que se instald6 en 1986. Investigadores forestales atribuyen este crecimiento “extra” a los campos
electromagnéticos que rodean la antena. Al parecer las distintas especies reaccionan de manera diferente: A los robles
(Quercus rubra) y abedules (Betula papyrifera) no parece afectarles, pero los pinos que crecen cerca de la antena alcanzan
mayor altura que los mas alejados, y los alamos (Populus tremuloides) y arces (Acer rubrum) proximos, crecen mas
delgados que los alejados de la instalacion. Estas observaciones sugieren que los campos electromagnéticos tienen una sutil
influencia en el bosque (Kiernan, 1995).

En Ouruhia (Nueva Zelanda), en los lugares que recibian el haz principal de ondas de una potente antena de radio (FM), los
arboles murieron. Al parecer se mostraban mas vulnerables cuando tenian sus raices metidas en el agua o estaban cerca del
rio. En los puntos con niveles de radiacién electromagnética mas elevados los arboles parecian afectados o estaban
muertos.

Durante la guerra fria, en la frontera entre las dos Alemanias, estuvieron funcionando numerosos radares con misién de
espionaje. Las zonas con el bosque dafiado casi siempre coincidian con la superficie barrida por las microondas pulsantes.
Inmediatamente después de desmontar las instalaciones, que habian funcionado durante 2 6 3 décadas, se produjo una
visible regeneracion y recuperacion de los bosques. En estas zonas no existia contaminacion ambiental convencional. En
Canad& también se produjeron efectos devastadores en los bosques cercanos a instalaciones de radar (Volkrodt, 1991).

En Schwarzenburg (Suiza) los arboles situados cerca de un gran transmisor crecieron de forma que parecian huir de la
direccion de procedencia de las ondas (Hans-U. Jakob., datos no publicados), curiosa observacién que también describié
Hertel (1991).
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Es importante sefialar aqui, que las radiaciones que se investigaron en estos estudios eran pulsadas y de alta frecuencia
(microondas), de caracteristicas muy similares a las de los sistemas de comunicacion modernos (telefonia sin cables: GSM,
DCS y UMTS).

Posibles explicaciones

Los arboles son particularmente sensibles y reaccionan frente a los cambios ambientales (Balodis, 1996). Algunos cientificos
europeos estan convencidos de que la deforestacion, que ha devastado grandes areas en Alemania, Suiza y Austria, no es
debida exclusivamente a la lluvia acida como se pensaba, sino a la intervencion de varios factores, entre ellos las
radiaciones electromagnéticos de microondas. La humanidad conoce las ondas electromagnéticas desde hace un siglo, pero
no fue hasta la segunda guerra mundial cuando se empezaron a utilizar masivamente en aplicaciones técnicas. En los
Ultimos 30 afios las densidades de transmisién se han doblado cada cuatro afios, con lo que la contaminacion
electromagnética se ha multiplicado por 100 veces. Ademas, hemos entrado de lleno en la era de la utilizacién de ondas de
minusculas dimensiones (Volkrodt, 1988). Nuestro medio ambiente esta contaminado con muchos desperdicios en forma de
peligrosas radiaciones electromagnéticas (Volkrodt, 1991). En la actualidad los arboles y otros sistemas biolégicos estan
siendo sometidos a una peligrosa radiacion de microondas, miles de veces mas alta que la de origen natural, que
interfieren con sus sistemas de informacion y causa efectos, lentos pero implacables, sobre la materia viva (Fig. 1).

Figura 1. Intensidad de Campo Eléctrico a diferentes alturas sobre el suelo (datos
reales medidos a 100 metros de una estacién base). Obsérvese que los valores
aumentan con la altura al penetrar en el I6bulo principal de emision de la antena.
Por esta razén la radiacion suele incidir especialmente en la parte superior del
arbolado. (Datos del autor).

En algunas regiones con el aire limpio, el suelo, bajo los arboles, permanece acido a pesar de la ausencia de precipitacién
guimica. (Existe alglin otro proceso que pueda provocar cambios en el balance de iones?. La respuesta es afirmativa, por
ejemplo la electrolisis. Durante muchos afios Wolfgang Volkrodt investigé los dafios provocados por los radares sobre los
bosques alemanes, y comprob6 que las areas con alta exposicién a las microondas exhibian graves dafios forestales. “Las
microondas son, con certeza, uno de los factores dafiinos, pero no conocemos su alcance... Provocan la resonancia de las
membranas celulares e interrumpen la circulacion del agua, ademas el balance de particulas cargadas se distorsiona... Las
ondas cortas son las que méas dafian a los arboles” (Volkrodt, 1988). Segun su teoria las microondas son recibidas por los
arboles y finalmente convertidas en corriente eléctrica que fluye hacia el suelo.



